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Esta investigación tiene como objetivo determinar el riesgo sísmico de las 
viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo, para ello se analizó las 
características técnicas, así como los errores arquitectónicos, constructivos y 
estructurales de 25 viviendas que fueron autoconstruidas con un sistema 
estructural de albañilería confinada. En algunos casos las viviendas carecen de 
un buen diseño arquitectónico y estructural, además de haberse construido con 
materiales de baja calidad. Estas viviendas fueron construidas por los mismos 
pobladores de la zona que no cuentan con los conocimientos técnicos 
adecuados, ni los medios económicos. Esta información se obtuvo mediante la 
inspección en campo a través de fichas técnicas, que luego fueron procesadas 
en fichas de reporte donde se obtuvo el riesgo sísmico, la vulnerabilidad sísmica 
y el peligro sísmico de las viviendas inspeccionadas. Luego, con la información 
obtenida se realizó un diagnóstico de los principales defectos encontrados en las 
viviendas analizadas. Para luego concluir con las recomendaciones necesarias 
para lograr una vivienda sismorresistente. Como resultado de la investigación se 
obtuvo: la vulnerabilidad sísmica encontrada en el análisis de las viviendas fue 
Alta con un 72%, media con 16%, siendo los principales factores influyentes la 
densidad de muros, la calidad de la mano de obra y materiales durante el 
proceso constructivo. El nivel de Peligro Sísmico fue medio con un 100%, en los 
que predominaron los factores de sismicidad y el tipo de suelo de la zona de 
estudio. El riesgo sísmico determinado en el análisis fue Alto en un 68% y medio 
en un 32% siendo este el resultado con los factores que lo influyen, la 
vulnerabilidad y peligro sísmico. Esto se debió a la inadecuada configuración 
estructural de sus muros, la baja calidad de los materiales, la baja calidad de la 
mano de obra y la alta sismicidad de la zona en que se encuentran las viviendas.  
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The objective of this research was to determine the seismic risk of self-built 
housing in the Pueblo Nuevo district. The technical characteristics, as well as the 
architectural, structural and structural errors of 25 dwellings that were self-
constructed with a structural masonry system were analyzed. In some cases the 
houses lack a good architectural design, structural, in addition to having been 
built with low quality materials. These houses were built by the same inhabitants 
of the area who do not have the appropriate technical knowledge or economic 
means. This information was obtained through field inspection through technical 
data sheets, which were then processed in report cards where the seismic risk, 
seismic vulnerability and seismic hazard of the inspected dwellings were 
obtained. Then, with the information obtained, a diagnosis was made of the main 
defects found in the houses analyzed. Then conclude with the necessary 
recommendations to achieve a seismic resistant housing. As a result of the 
investigation we obtained: the seismic vulnerability found in the analysis of the 
houses was high with a 72%, average with 16%, being the main influential factors 
the density of walls, the quality of Labor and materials during the construction 
process. The seismic hazard found in the analysis was in the 100% in which the 
seismicity factors and the soil type of the study area predominated. The seismic 
risk determined in the analysis was high by 68% and a half by 32% being this the 
result with the factors influencing it, vulnerability and seismic hazard. This was 
due to the inadequate structural configuration of its walls, the poor quality of the 
materials, the poor quality of the workforce and the high seismicity of the area 
where the dwellings are located. 
Key words: Seismic risk; Seismic vulnerability; Seismic hazard; Self-built 
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1.1. Realidad problemática 
A lo largo de la historia los movimientos sísmicos registrados han 
evidenciado pérdidas tanto de vidas humanas como económicas debido al 
colapso de las estructuras de las edificaciones, ejemplo de ello es el terremoto 
ocurrido en Piso en agosto del 2007, la cual produjo innumerables pérdidas 
humanas y económicas. 
El Perú tiene un crecimiento anual de aproximadamente 1.13% lo que 
genera una alta tasa de demanda en la construcción de viviendas y uno de los 
principales problemas debido a esta demanda es la autoconstrucción, donde 
muchos peruanos construyen sus viviendas sin una supervisión profesional, sin 
planos bien estructurados o con materiales de baja calidad. Los problemas más 
frecuentes en nuestro país se deben a que construyen sus viviendas de bajo 
costo, sin tener en cuenta los peligros naturales que podría afectar en futuro a 
sus viviendas. 
Así mismo las viviendas de albañilería de adobe y ladrillos de arcilla son 
las técnicas estructurales más empleadas en la construcción en zonas urbanas 
de nuestro país. Estas viviendas han sufrido daños durante los últimos 
fenómenos sísmicos debido a fallas estructurales o falta de control de calidad, 
de la mano de obra y calidad de los materiales. 
El distrito de Pueblo Nuevo no es ajeno a este problema, ya que la ciudad 
se encuentra en una zona de alta vulnerabilidad ante un posible movimiento 
sísmico. Además, en los últimos años el índice de viviendas autoconstruidas ha 
crecido de manera alarmante, donde las viviendas que se construyen, en su 
mayoría de albañilería confinada, se ejecutan sin ningún tipo de control y 
asistencia técnica tanto en los materiales como en los procesos constructivos. 
Por lo general muchas de estas viviendas presentan problemas estructurales 
graves que son vulnerables ante un sismo de tal manera se muestra expuestos 
a cualquier riesgo y sufran daños importantes, generando un peligro para todas 
las personas que habitan en ellas. 
Debido a la deficiente situación económica y a la necesidad de una 




cuentan con el supervisor de un profesional y recurren a la autoconstrucción 
para construir sus viviendas, valiéndose de su propio ingenio o en algunos 
casos contratando a maestros de obra con escasos conocimientos técnicos en 
los procesos constructivos. 
Sin un estudio de suelos adecuado y cimentaciones inapropiadas se 
edifican viviendas de uno, dos y tres pisos teniendo como consecuencia el 
asentamiento y fallas estructurales, que se presentan en las diferentes 
edificaciones de la ciudad, lo que vulnera la calidad de vida de los propietarios. 
Es importante conocer el estado en que se encuentran las viviendas 
autoconstruidas de mayor riesgo sísmico del distrito de Pueblo Nuevo. Con los 
resultados se busca plantear recomendaciones para mejorar en su proceso 
constructivo, con la finalidad de disminuir la vulnerabilidad sísmica de este tipo 
de viviendas. 
En base a este contexto, se presenta como proyecto de tesis, Riesgo 
sísmico de las viviendas autoconstruidas en el distrito de Pueblo Nuevo, así 
como dar uso y aplicación a las normas circunscrita en el Reglamento Nacional 
de Edificaciones. 
1.2. Trabajos previos 
1.2.1. Antecedentes Nacionales 
(Mosqueira Moreno, 2012), en su tesis titulada “Recomendaciones técnicas 
para mejorar la seguridad sísmica de viviendas de albañilería confinada de la 
costa peruana”. Fijo como objetivo principal la de contribuir a la reducción del 
riesgo sísmico de las viviendas de albañilería confinada construidas 
informalmente en la costa del país. Y obtuvo los siguientes resultados: de las 
viviendas examinadas el 72% presentan vulnerabilidad sísmica baja, 18% 
vulnerabilidad sísmica media y los 10% presentan una vulnerabilidad sísmica 
baja. Además, las viviendas informales estudiadas el 40% tienen peligro sísmico 
alto y los 60% peligro sísmico medio. Después de la investigación que realizo 
pudo concluir que las viviendas informales analizadas de la costa peruana 




albañiles o maestros de obras y por la mala situación económica. Y finalmente 
recomienda que las viviendas deberían tener una densidad mínima de muros 
para viviendas construidas sobre suelo rígido debe ser 1%, suelo intermedio 
1.2% y para suelo flexible 1.4%. 
Según (Flores Ortega, 2015), en su tesis titulada  “Vulnerabilidad peligro y riesgo 
sísmico en viviendas autoconstruidas del distrito de Samegua, región 
Moquegua”. Fijo como objetivo principal el estudio de la vulnerabilidad, peligro 
y riesgo sísmico en las viviendas autoconstruidas ubicadas en el distrito de 
Samegua. Aplicando la metodología de investigación mediante fichas de 
encuestas y de reporte elaboradas en la Pontificia Universidad Católica del Perú 
(PUCP).  Finalmente concluye que el riesgo sísmico encontrado en el análisis 
fue alto con un 56% y medio en un 44%, siendo este resultado de la influencia 
de la vulnerabilidad y del peligro sísmico. 
Al respecto (Becerra Vásquez, 2015 pág. 6), en la tesis titulada “Riesgo sísmico 
de las edificaciones en la urbanización Horacio Zevallos de Cajamarca- 2015”. Y 
obtuvo los siguientes resultados: Las unidades de albañilería artesanales 
empleadas en todas las viviendas tienen una baja resistencia, una alta 
variabilidad dimensional y una gran absorción de agua, esto debido a la falta de 
uniformidad de la cocción de las unidades de albañilería de origen artesanal. 
Donde concluye que las viviendas motivo de estudio presentan serios 
problemas estructurales, que podrían afectar adversamente su desempeño ante 
la ocurrencia de sismos, trayendo consigo un algo riesgo de pérdidas humanas 
y materiales. Además, que los materiales utilizados en la construcción de las 
viviendas encuestadas son de calidad regular a deficiente; por cual no existe un 
control de calidad de materiales adecuado.  
1.2.2. Antecedentes Internacionales 
Según (Moquete Rosario, 2012), en la tesis titulada “Evaluación del riesgo 
sísmico en edificios especiales: Escuelas. Aplicación a Barcelona”. Fijando como  
objetivo general evaluar el riesgo sísmico en edificaciones especiales 
(escuelas) de Barcelona mediante técnicas avanzadas de análisis de riesgo 




para presentación de la información y de los resultados de forma geo 
referenciada. Además de la utilización de una compacta y completa base de 
datos. Este estudio se ha realizado a fin de dar una respuesta rápida y eficaz, 
dirigida a minimizar los posibles daños a las personas, como también el intento 
de conocer el riesgo y la vulnerabilidad de las edificaciones de educación para 
poder proporcionar información orientada a reducir o mitigar el daño esperado y 
a gestionar una posible emergencia por causa sísmica. 
Según (Martinez Cueva, 2014), en la tesis titulada  “Evaluación de vulnerabilidad 
sísmica urbana basadas en tipología constructivas y disposición urbana de la 
edificación. Aplicación en la ciudad de Lorca, región de Murcia”. Fijando como 
objetivo principal caracterizar y graduar los parámetros urbanísticos (aquellos 
que están regulados en las Normas Urbanísticas de un Plan General de 
Ordenación Urbana) que tiene mayor correlación con el daño en las edificaciones 
tras un terreno para contribuir a la reducción de la vulnerabilidad sísmica de las 
ciudades. Finalmente concluye (Dolce, 1994)que todos los niveles de los 
parámetros urbanísticos han sido definido y caracterizados, de tal manera que 
en futuros trabajos de vulnerabilidad sea fácil identificar en los edificios los 
parámetros que hacen que tengan un comportamiento irregular sísmicamente. 
Al respecto (Ghaith Abdulrahman, 2013), en su tesis titulada “Seismic risk 
assessment of buildings in Dubai Arab Emirates”. Fijando como objetivo general 
realizar un estudio de riesgo sísmico en la ciudad de Dubái.  Finalmente 
concluyendo que la fragilidad sísmica de los edificios representativos en Dubái 
se evalúa mediante la realización de análisis IDA y fragilidad. El desempeño de 
las estructuras se analiza primero mediante la investigación de la variación de 
los desvíos a lo largo de la altura de la historia a nivel MCE. De acuerdo con la 
sabiduría convencional, se observa que los edificios de muros de corte más 
rígidos (C2, C3 y C4) muestran los derivados más bajos en comparación con los 
edificios de bastidor más flexibles (C1 y C5). Específicamente, la deriva máxima 
de edificio C2 es 0.7% de la altura de la historia mientras que la deriva máxima 





1.3. Teoría relacionada al tema 
1.3.1. Riesgo Sísmico 
Según (Kuroiwa, 2002 pág. 127) define el riesgo sísmico como una función de la 
vulnerabilidad sísmica y del peligro sísmico, esto se determina en la siguiente 
expresión: 
Riesgo Sísmico = Vulnerabilidad x Peligro 
Por tanto, se puede describir al riesgo sísmico como el resultado de la exposición 
de las construcciones con un grado de vulnerabilidad a un peligro sísmico 
determinado. 
1.3.1.1. Vulnerabilidad Sísmica 
Según (Yepez, y otros, 1995), determinan que vulnerabilidad sísmica de una 
estructura o grupo de estructuras, se define como el grado de daño debido a la 
ocurrencia de un movimiento sísmico del terreno de una intensidad determinada. 
Por otro lado (Barbat, 1994), menciona que el principio de la evaluación de la 
vulnerabilidad puede venir, del análisis mediante modelos numéricos del daño 
sísmico de estructuras, de la inspección de edificios existentes o de pruebas de 
laboratorio. Es aquí donde es necesario distinguir entre la vulnerabilidad 
observada, que significa la vulnerabilidad que ha sido derivada de la observación 
de los daños posteriores a un terremoto y del análisis estadístico de los mismo 
para algún tipo definido de estructura, y de la vulnerabilidad calculada, que 
significa la vulnerabilidad que ha sido derivada de un análisis matemático 
mediante un modelo estructural o mediante ensayos de laboratorio de modelos 
reducidos y cuyos resultados han sido expresados en términos probabilísticos.  
El análisis de vulnerabilidad sísmica, de acuerdo con (Maskrey, 1993) , es un 
proceso mediante el cual se determina el nivel de exposición y la predisposición 
a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una amenaza específica, 
contribuyendo al conocimiento del riesgo a través de interacciones de dichos 




La vulnerabilidad sísmica se evalúa en función a la densidad de muros, 
características de los materiales, calidad de la mano de obra y estabilidad de 
muros. 
1.3.1.1.1. Densidad de muros 
Según (Mosqueira Moreno, 2012), menciona que, para el estudio de la 
vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de albañilería confinada se 
realiza la comparación de la densidad de muros, tanto para muros existentes, 
como para los muros mínimos requeridos en viviendas que resistan 
apropiadamente el cortante sísmico que son ocasionados por sismos severos 
(con aceleración máxima de o.45g). Esta verificación se realizó en muros del 
primer piso de las viviendas, por este nivel quien soporta mayor carga sísmica. 






     (1.1) 
Siendo: 
V = Fuerza cortante actuante originada por sismo severo (kN) 
VR =Fuerza cortante resistente de muros en un nivel (kN) 
Ar = Área requerida de muros (m2) 
Ae = Área existente de muros confinados (m2) 




∗ 𝑷      (1.3) 
Siendo: 
Z = Factor de la zona 
U =Factor de uso para viviendas 




C = Factor de amplificación sísmica 
R = Factor de reducción 
P = Peso de la estructura (kN) 
El factor de zona se asigna de acuerdo con la zona sísmica en la cual se ubica 
la vivienda, este factor se interpreta como la aceleración máxima del terreno con 
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. 






   Fuente: NTE-0.30, 2016. 
 
El factor de uso (U) está clasificado de acuerdo con la siguiente tabla: 
Tabla 1.2. Categoría de las edificaciones 




A1: establecimientos de salud del sector (públicos y privados) del segundo y tercer 
nivel, según lo normado por el Ministerio de Salud. 
 
A2: Edificaciones esenciales cuya función no deberá interrumpirse 
inmediatamente después que ocurra un sismo severo tales como: 
– Establecimiento de Salud no comprendidos en la categoría A1. 
– Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de comunicaciones. 
Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policía. 
– Instalaciones de generación y transformación de electricidad, reservorios y 
plantas de tratamiento de agua. 
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de un 
desastre, tales como instituciones educativas, institutos superiores tecnológicos 
y universidades. 
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, 
tales como grandes hornos, fábricas y depósitos de materiales inflamables o 
tóxicos. 
Edificios que almacenen archivos e información esencial del Estado. 
1.5 




Tabla 1.3. Categoría de las edificaciones 




Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas tales como cines, 
teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de pasajeros, 
establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como 
museos y bibliotecas. 







Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, 
depósitos e instalaciones industriales cuya falla no acarree peligros adicionales 





Construcciones provisionales para depósitos, casetas y otras similares.  
    Fuente: NTE-0.30, 2016. 
 
En los parámetros de sitio (S,TP y TL), se considera el tipo de perfil que mejor 
describa las condiciones locales, utilizando los valores del factor de ampliación 
del suelo (S) y de los periodos (TP y TL). 
Tabla 1.4. Factor de Suelo 
 S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z2 0.80 1.00 1.05 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.05 2.00 
  Fuente: NTE-0.30, 2016 
Tabla 1.5.Periodos TP y TL 
 Perfil de suelo 
S0 S1 S2 S3 
TP 0.3 0.4 0.6 1.0 
TL 3.0 2.5 2.0 1.6 
Fuente: NTE-0.30, 2016 




S0:  Roca dura 
S1:  Roca o suelos rígidos 
S2:  Suelos intermedios 
S3:  Suelos blandos 
S4:  Condiciones excepcionales 
 
El factor de amplificación sísmica (c), de acuerdo con las características de cada 
lugar, se define de la siguiente manera: 
T<TP;  C=2.5       (1.3) 
TP<T<TL;  C=2.5 (
TP
T
)     (1.4) 
T>TL;  C=2.5 (
TP.TL
T
2 ); siendo “T” el periodo   (1.5) 
Este coeficiente se interpreta como el factor de ampliación de la aceleración 
estructural acerca de la aceleración del suelo. 
Los sistemas estructurales se especifican de acuerdo los tipos de materiales 
empleados y el sistema de estructuración sismorresistente en cada dirección de 
análisis. 
Tabla 1.6. Sistema Estructural (R0) 
Sistema Estructural 





De muros estructurales 






Albañilería Confinada 3 
 Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 






El peso de la vivienda se determina en la siguiente ecuación: 
P = Att.γ     (1.6) 
Donde: 
γ = Peso kN/m2 
Att = Suma de las áreas techadas (m2) en todos los pisos de la vivienda. 
La fuerza de cortante resistente se expresa del siguiente modo: 
VR = 0.5(v'm.α.t.l) +0.23P
g
    (1.7) 
Siendo: 
α = Factor de reducción por esbeltez, varía entre 1/3 ≤ α ≤ 1 
t = Espesor (m) del muro de análisis  
l = longitud (m) del muro en análisis  
Pg = Carga gravitacional (kN) de servicio con sobrecarga reducida. 
v'm = Resistencia a la comprensión diagonal en los muretes de albañilería. Para 
ladrillo que son fabricados artesanalmente. Esto es 510 kPa (NTE-070, 2006 
pág. 39). 
La condición más conveniente para que las viviendas no puedan colapsar, se 
determina cuando la fuerza sísmica o fuerza actuante sea equivalente a la fuerza 
resistente en los muros de la estructura. 








     (1.8) 
 
Para el cálculo de VR se realiza una simplificación de la ecuación (1.7), donde 
se asume que α=1 y 0.23Pg=0, por lo tanto, la ecuación (1.7) queda simplificada 
de la siguiente manera: 
𝐕𝐑 = 𝟎. 𝟓. 𝐯′𝐦. 𝛂. 𝐭. 𝐥    (1.9) 




Despejando el término Arde la ecuación (1.8) y reemplazando las ecuaciones 




   (1.10) 
 
Se considera la relación 
Ae
Ar
en base a los siguientes parámetros de valores: 
 Si Ae/Ar ≤ 0.8 entonces, se determina que la vivienda no presenta una 
adecuada densidad de muros. 
 Si Ae/Ar ≥ 1.1 entonces, se determina que la vivienda presenta una 
adecuada densidad de muros. 
 
1.3.1.1.2. Características de los materiales 
El material más utilizado en la zona de estudio es el ladrillo artesanal, por lo que 
su aplicación de este material está condicionada según la NTE-070 a lo indicado 
en la siguiente tabla:  
Tabla1.7. Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para fines 
estructurales 





Tabla 1.8. Resistencia de la albañilería 
Fuente: NTE-0.70, 2006. 
 
El módulo de elasticidad (Em) y el módulo de corte (Gm) para la albañilería se 
considera lo siguiente: 
 Unidades de arcilla:    Em = 500f´m 
 Unidades sillico Calcáreas:   Em = 600f´m 
 Unidades de concreto vibrado: Em = 700f´m 
 Para toda unidad de albañilería: Em = 0.4Gm 
 
1.3.1.1.3. Calidad en la construcción 
Según (Becerra Vásquez, 2015 pág. 2) define la calidad en la construcción como 
un conjunto de técnica y procedimientos de que se sirve la dirección para 
orientar, supervisar y controlar todas las etapas mencionadas hasta la obtención 
de un producto de calidad deseada. 
Por ello al hablar de implementación de control de calidad se debe tomar en 
cuenta: 
 
a) Requisitos para la calidad del proyecto 
Según (Pérez Minguez, y otros, 2004 págs. 92-93), el constructor deberá 




condiciones de calidad. Es decir, deben tener todos los datos necesarios que le 
permitan hacer su trabajo con calidad. Antes de empezar con el proyecto, el 
equipo encargado de la construcción debe conocer los siguientes puntos: 
 Situación del terreno 
 Características de la obra por si misma. 
 Características de la implantación. 
 Sistema de construcción. 
Una herramienta útil en la construcción es el empleo de listas de comprobación, 
donde se verifican los aspectos relevantes de la obra, antes, de la construcción, 
donde se debe de tener en cuenta: 
 Licencia y permisos en orden. 
 Uso de herramientas adecuadas. 
 Cumplimiento de medidas de seguridad. 
 Cumplimiento de especificaciones de construcción. 
 
b) Calidad de los materiales 
Para conocer las pruebas de los materiales y verificar la calidad de la obra es 
necesaria la utilización de laboratorios de materiales en donde se ejecutan las 
pruebas adecuadas al caso. 
La calidad de los materiales se determina por una serie de características que 
deben ser objeto de control durante la fabricación. De las cuales, unas son 
medibles, por lo cual son representables en una escala numérica; que son 
denominadas variables. Otras son de carácter cualitativo, que no son medibles 
cuantitativamente, aquellas que son denominadas atributos. 
Los controles de calidad se dan en el proceso de fabricación. Estos controles se 






c) Calidad e los procesos constructivos 
Esto influye en la fragilidad o fortaleza de la estructura de una vivienda. A 
continuación, se describe algunas recomendaciones de calidad en los procesos 
cosn1tructivos en viviendas en albañilería confinada. 
  Cimentación  
Se debe tener en cuenta que las medidas del cimiento corrido dependen 
principalmente de dos factores: 
-Del tipo de suelo 
- Del peso total que debe soportar, lo cual no es igual para todos los cimientos. 
Algunos soportan más que otros, esto depende del número de niveles y su 
ubicación (planta) de los cimientos. 
 Asentado de ladrillo 
Al respecto (NTE-0.70, 2006 pág. 20) menciona que las unidades de albañilería 
se asentaran con las superficies limpias de polvo y sin agua libre. El asentado 
se realiza presionando de manera vertical las unidades, sin bambolearlas. 
Para el asentado de la primera hilada, la superficie de concreto que sirve de 
asiento se prepara con anterioridad de forma que quede rugosa; luego se 
precede a limpiar el polvo u otro material suelto y posteriormente se humedece, 
antes de asentar la primera hilada. 
No se asienta más de 1.30m de altura de muro en una jornada de trabajo.  
 Espesor de las juntas 
De acuerdo con (NTE-0.70, 2006) nos indica que la albañilería con unidades 
asentadas con mortero, tanto en las juntas horizontales y verticales deben 
quedar completamente llenas de mortero. El espesor de las juntas de mortero 
debe ser como mínimo 1cm y como espesor máximo se debe considerar 1.5cm. 
 Unión muro portante – columna 
Para los elementos estructurales como columnas, vigas, muros, techos y 
cimientos trabajen en conjunto, como si se tratase de una sola pieza, es muy 
importante que las uniones entre ellos sean buenas. Esto se puede lograr 





Es un elemento primordial en la fortaleza del muro portante. Sus funciones 
esenciales del mortero es unir ladrillo con ladrillo y corregir las irregularidades de 
los mismos. 
 El concreto 
Uno de los procesos constructivos se debe tener más cuidado es en la 
elaboración del concreto. 
La calidad final de este depende de la dosificación de la mezcla, producción, 
transporte, colocación, compactación y curado. 
1.3.1.1.4. Análisis de estabilidad de muros al volteo 
El análisis de estabilidad de muros se aplica a los muros no portantes como son: 
los tabiques, parapetos y cercos. Este análisis se lleva a cabo mediante una 
comparación del Momento Resistente (Mr) y el momento actuante debido al 
sismo (Ma). Ambos momentos son paralelos a los planos de los muros 
calculados en la base de los muros. 
 
En el análisis se toma en cuenta los muros que no presentan diafragma rígido. 
Así como cercos y parapetos que carecen de arriostramiento en alguno de sus 
lados y presentan una longitud excesiva, siendo necesario verificar su estabilidad 
antes fuerzas sísmicas. 
 
Para calcular (Ma) se establece la carga sísmica (V) que actúa durante un sismo 
perpendicular al plano del muro (NTE-0.30, 2016). 
 
𝐕 = 𝐙. 𝐔. 𝐂𝟏. 𝐏    (1.11) 
Donde: 
V = carga sísmica que actúa durante un sismo (kN/m2) 
Z = Factor de zona 




C1 = Coeficiente sísmico  
P = Peso del muro por unidad de área del plano del muro (kN/m2) 
El peso se determina de la siguiente manera: 
 
𝐏 = 𝛄𝐦. 𝐭      (1.12) 
Siendo 
ᵞm = peso específico del muro  
Para muro de ladrillo macizo mγ= 18 kN/m3 
Para muro de ladrillo pandereta mγ = 14 kN/m3 
t = Espesor del muro (m). 
Los valores de C1 según (NTE-0.30, 2016) son: 
- parapetos  C1 = 1.3 
- tabiques       C1 = 0.9 
- Cercos          C1 = 0.6 
 
Según (San Bartolome, 2012), el momento perpendicular al plano del muro se 
expresa de la siguiente manera: 
Ma = m. V. a
2     (1.13) 
Siendo: 
Ma = Momento actuante (kN-m/ml) 
m = Coeficientes de momentos  
a = Dimensión critica (m) 





Según la (NTE-0.30, 2016), los valores que se debe de tomar para los 
coeficientes de momentos “m” para cada valor de “b/a” son respectivamente de 
acuerdo con la tabla 1.9. 









Fuente: NTE-0.70, 2016. 
Reemplazando en la ecuación (1.13) se obtiene:  
𝐌𝐚 = 𝐙. 𝐔. 𝐂. 𝐏. 𝐦. 𝐚
𝟐     (1.14) 
-Ma se expresa en KN-m/m. 
 





      (1.15) 
Siendo:  
σmax = Esfuerzo por flexión (kN/m2). 
Mr = Momento resistente a tracción por flexión (kN/m). 




I = Momento de inercia de superficie (m4) de la sección, paralela al eje del 
momento. 




      (1.16) 
Donde: 
fr = Esfuerzo de tracción por flexión de la albañilería=150kN/m2, (NTE-070, 2006) 
I = Momento de inercia (m4) de la sección del muro  
c = Distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la sección 
Reemplazando el valor de fr y hallando el momento de inercia de superficie para 
un metro de longitud de muro, se obtiene el momento resistente por metro de 
longitud de muro. 









2, en kN-m/m  (1.17) 
 
Finalmente, al comparar los valores los valores de las ecuaciones (1.14) y (1.17) 
se obtiene las siguientes relaciones: 
 Si Ma > Mr, entonces el muro resulta inestable, puesto que el momento 
actuante es mayor al momento resistente, por ende, fallara por volteo ante 
un sismo de 0.45g. 
 Si Ma ≤ Mr, entonces el muro resulta estable, puesto que el momento 
actuante es menor al momento resistente. 
1.3.1.2. Peligro sísmico 
Al respecto (Bommer, y otros, 1997) mencionan que el peligro sísmico es la 
probabilidad de ocurrencia de movimientos sísmicos de cierta intensidad en una 
zona determinada durante un tiempo definido. El peligro también puede incluir 





Los Factores que involucran al peligro sísmico son: 
1.3.1.2.1. Sismicidad 
Según (Kosaka Masuno, y otros, 2001),  se puede describir como la actividad 
sísmica en un área específica durante un cierto periodo de tiempo, o como la 
cantidad de energía liberada en forma de ondas sísmicas. Sin embargo, la 
representación de la sismicidad deberá tener en cuenta no solo el número de 
eventos registrados sino también su dimensión, frecuencia y distribución 
espacial, así como su modo de ocurrencia. 
De acuerdo con el mapa de zonificación sísmica el territorio peruano y la norma 
E-030 del Reglamento Nacional de Construcciones, la ciudad de Lambayeque 
se encuentra ubicado dentro de la zona de sismicidad IV. 
a) Sismicidad local  
La ciudad de Pueblo Nuevo se encuentra ubicado en la zona de sismicidad 
intermedia alta, ya que se vio afectada por muchos efectos sísmicos durante su 
historia. El registro de los sismos más destructivos que de alguna manera tienen 
influencia en nuestra zona de estudio se detallan en la tabla 1.10. 
Tabla 1.10. Registro de sismos más destructivos en el norte del Perú 
AÑO MES INTENSIDAD EPICENTRO 
1606 23 de marzo ----------- Zaña – Lambayeque 
1614 14 de febrero VIII Trujillo 
1814 10 de febrero VII Piura 
1759 02 de setiembre VI Lambayeque 
1906 01 de enero ----------- Nor – Este del Perú 
1906 28 de setiembre ----------- Al norte del Perú 
1907 20 de junio IV Al norte del Perú 
1917 20 de mayo VII Trujillo 
1953 12 de diciembre VII-VIII Al Nor – Este del Perú y Sur de 
Ecuador 1957 08 de agosto V-VI Al Nor-Este del Perú 
1960 30 de noviembre ----------- Al Nor – Este del Perú 
1963 30 de agosto VIII Al Nor – Este del Perú 
1970 09 de diciembre VII Al Nor – Este del Perú 




Como resultado de la ocurrencia de un sismo de intensidad intermedia a alta, 
podría generarse los fenómenos de asentamiento y amplificación de ondas 
sísmicas y licuación de suelos. 
 
 Suelos de baja expansibilidad (Ver anexo 7.4.5) 
Son suelos con expansibilidad baja, con cantidad apreciable de finos cuando el 
material es granular, o con material fino de baja plasticidad. El cambio de 
volumen es pequeño debido a cambios de contenido de humedad. Suelos con 
capacidad portante de 0.70 kg/cm2. El nivel freático en esta zona se encuentra 
ubicado entre 2.00 – 2.50 m. observándose este peligro geológico en las 
siguientes zonas del distrito de Pueblo Nuevo; entre las calles Miguel Pasco, 
Santa Lucia, Salvador Peña y Buena Ventura Sialer y otra en Alberto Exebio, 
Juan Manuel Arenas, Juan Gil y Salvador Peña, así como casi toda el área de 
expansión urbana tanto al norte, sur , este y oeste de la ciudad de Ferreñafe 
(Rodriguez Serquen, y otros, 2003). 
 
1.3.1.3. Reforzamiento sísmico 
Según (Morales Díaz, y otros, 2012 pág. 7), determinan que el reforzamiento 
tradicional se ha orientado a la corrección de las formas inadecuadas junto al 
incremento de resistencia y rigidez del sistema estructural. 
 
Existen formas inadecuadas en los edificios que afectan su comportamiento 
durante los sismos severos y que es necesario corregir en un proceso de 
intervención estructural. 
 
Probablemente el caso más frecuente de daño severo y colapso sea el de piso 
blando cuando un edificio tiene este problema es necesario rigidizar el nivel 
flexible por medio de nuevos muros o diagonales de acero. 
 
El caso de columna corta es de particular importancia para muchas edificaciones. 
Como parte de una intervención será necesario separar los tabiques de las 





Dentro de las técnicas para incrementar la resistencia y rigidez lateral de las 
edificaciones esta la adición de nuevos muros, de concreto o albañilería, la 
inclusión de nuevos elementos como diagonales de acero o el enchaquetado de 
columnas y vigas. 
 
1.3.1.3.1. Densidad de muros de acuerdo con el área de los muros 
resistentes 
De acuerdo con (Kuroiwa, 2002 pág. 144), un método para calcular la densidad 
de muros en la dirección considerada consiste en sumar las áreas de los muros 
en dicha dirección; luego se divide entre el área construida total acumulada hasta 
el nivel considerado. Por ejemplo, para calcular la densidad del primer nivel de 
una vivienda de dos pisos, se suman el área del segundo piso con el área del 
primer piso. 
1.3.1.3.2.  Densidad de muros de acuerdo con su longitud  
El método de análisis se simplifica sustancialmente, ya que la rigidez total del 
edificio es prácticamente igual a la suma de las rigideces por corte de cada uno 
de los muros. Se asume que la rigidez total del edificio es proporcional a la 
longitud de los muros en la dirección analizado, despreciándose la contribucion 
de los muros perpendiculares, ya que su mayor resistencia lateral en la direccion 
considerada es en flexion, la que es muy pequeña comparada con la rigidez de 
corte de los muros en la otra direccion. 
 
 Densidad mínima de muros a reforzar  
Según la (NTE-070, 2006 pág. 303), la densidad mínima de muros portantes a 
reforzar en cada dirección de una vivienda se expresa de la siguiente manera:  
 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠









Z, U y S corresponden a los factores de zona sísmica, importancia y de suelo, 




N = número de pisos de la vivienda.  
L = longitud total de muro (incluyendo columnas, si fuese el caso) 
T = espesor efectivo del muro. 
De no cumplirse la expresión (ecuación 1.18), podrá cambiarse el espesor de 
algunos de los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo caso, 
para hacer uso de la formula, deberá amplificarse el espesor real de la placa por 
la relación, donde y son los módulos de elasticidad del concreto y de la 
albañilería, respectivamente. 
1.3.2. Viviendas autoconstruidas 
 
El termino de autoconstrucción según (Orihuela Obando, 1993 pág. 15) resume 
la cooperación, a solidaridad, la ayuda mutua y la asistencia técnica y financiera, 
que se brinda a grupos de familias, para facilitar solución al grave problema de 
la vivienda. 
 
En este sentido (Pérez Ramiréz, 1999) señala que: “La vivienda autoconstruida 
manifiesta ciertos aspectos de la cosmovisión de la gente relacionados con el 
uso de los espacios, con la decoración y con el sentido de solidaridad y 
protección entre los miembros de una familia”. 
 
Por ende, al mencionar la autoconstrucción se debe tener en claro que es 
autoconstrucción no dirigida (no asistida) y la autoconstrucción dirigida (guiada). 
 
- Construcción No Dirigida; no tienen el apoyo de algún especialista en 
construcción que los pueda orientar, solo se basan en la experiencia. 
 
- Construcción Guiada o dirigida; desde un inicio cuentan con el apoyo de un 
técnico o especialista en construcción, con conocimientos teóricos y prácticos de 







1.3.2.1. Tipología de viviendas 
Según (Cañedo, 2014), la tipología es el estudio de los tipos o clases que se 
encargan de diversos estudios de campo, de clasificar los diferentes elementos.  
 
Por ende, en ámbito de la arquitectura, se refiere a la tipología de estudio de los 
tipos de elementos que puede ser parte de la norma que forma parte del lenguaje 
arquitectónico. 
 
De acuerdo con (NTE-A020, 2006), las viviendas se pueden construirse de los 
siguientes tipos:  
a. Unifamiliar, viviendas sobre un lote. Existen tres tipos de viviendas 
unifamiliares. 
- Viviendas adosadas, son viviendas que presentan al menos una 
medianera. 
 
- Viviendas pareadas, son tipos de viviendas pareja que comparten una 
medianera, según la normativa hay un acuerdo por ambas partes. 
  
- Vivienda aislada, son viviendas que no presentan nada en común con otra, 
rodeada de espacio abierto. 
 
b. Viviendas multifamiliares, son tipos de viviendas donde el terreno es de 
propiedad común, pero puede haber dos o más viviendas en una sola edificación. 
 
c. Conjunto residencial, las viviendas son divididas en dos o más 
edificaciones independientes, siendo el terreno de propiedad común.  
 
También podemos clasificar a las viviendas de acuerdo con la tipología 
estructural en: 
- Viviendas de adobe. 
- Viviendas de albañilería. 





1.3.2.2. Configuración estructural de las viviendas de albañilería 
1.3.2.2.1. Geometría 
Según (NTE-0.70, 2006), en su artículo 15 indica que los sistemas estructurales 
de las viviendas de albañilería están compuestos por muros dúctiles dispuestos 
en las direcciones principales de la vivienda por los diafragmas rígidos y 
continuo. 
1.3.2.2.2. Resistencia 
Al respecto (Cardona Arboleda, 1998 pág. 8), menciona que es indispensable 
garantizar uniformidad en el empleo de materiales, muros, estructuras y 
cubiertas. La vivienda debe ser estable y conservar el equilibrio cuando es 
sometida a la vibración del sismo. 
1.3.2.2.3. Rigidez 
Los elementos de la vivienda deben acoplarse monolíticamente como una 
unidad, siendo su deformación la mínima ante un sismo. 
 
1.3.2.2.4. Continuidad 
De acuerdo con la (NTE-0.70, 2006), indica que debe haber regularidad entre la 
planta y la elevación, así evitar los cambios violentos de rigideces y 
discontinuidad en la transmisión de las fuerzas de gravedad y horizontales a 
través de los muros hacia la cimentación. 
1.3.2.3. Calidad de materiales empleados en la construcción de viviendas 
Es importante elegir los materiales de construcción durante una edificación de 
viviendas, estas deben ser de buena calidad, ya que a la larga se puede 
presentar el deterioro de la edificación, debido a que no cumplen con las 
necesidades que exija. 
De acuerdo con la (NTP-060, 2009 pág. 20), menciona los requisitos que deben 






El cemento utilizado dentro de la obra debe corresponder al que se ha requerido 
como base para la dosificación del concreto. 
1.3.2.3.2. Agregados 
Los agregados se clasifican como agregado fino y grueso los cuales deberán ser 
empleados como materiales independientes. Cada agregado debe ser 
procesado, transportado, manipulado, almacenado y finalmente pesado con la 
finalidad de que la perdida de finos sea la mínima, manteniendo su uniformidad. 
El agregado denominado “hormigón” es una mezcla natural de grava y arena, lo 
cual solo se podrá utilizar en la elaboración de concretos con resistencia a la 
compresión no mayor de 10 MPa a los 28 días. 
1.3.2.3.3. Agua 
El agua que se emplea en el proceso de preparación y curado del concreto debe 
ser potable. Pero en todo caso se puede utilizar agua no potable siempre y 
cuando están limpias y libres de alguna sustancia que podría perjudicar al 
concreto. 
1.3.2.3.4. Acero de refuerzo 
La (NTP-060, 2009), indica que las barras de refuerzo deben cumplir los 
requisitos indispensables de acuerdo con las normas: 
- ASTM A615 de grado 60. 
- Norma Técnica Peruana 341.031 de grado 60. 
 
1.3.2.3.5. Unidad de albañilería 
- EL ladrillo 
De acuerdo (NTE-0.70, 2006), se denomina ladrillo a aquella que puede ser 
manipulado con una sola mano debido a su unidad de dimensión y peso. Estas 
unidades pueden ser sólidas, huecas, alveolares o tubulares que pueden ser 




1.3.2.3.6. Almacenamiento de materiales 
Los materiales empleados deben ser almacenados con la finalidad de prevenir 
que se deterioren o que ingrese algún material extraño. 
El cemento debe ser almacenado en un lugar techado libre de humedad y sin 
contacto con el suelo, así mismo ser almacenados en pilas de hasta 10 bolsas y 
estar cubierto con plástico u otro de medio de protección. 
Por otra parte, las barras de acero, alambre, ductos metálicos se almacenaran 
en un lugar fresco, aislado del suelo y protegido de la humedad. 
1.3.3. Marco conceptual 
Albañilería o mampostería: Material estructural compuesto por “unidades de 
albañilería” asentadas con mortero o por “unidades de albañilería” apiladas, en 
cuyo caso son integradas con concreto líquido (San Bartolome, 2012). 
 
Confinamiento: Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y 
verticales, cuya función e la de proveer ductilidad a un muro portante (NTE-070, 
2006). 
 
Muro portante: Muro diseñado y construido en forma tal que pueda transmitir 
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la cimentación. 
(NTE-070, 2006). 
 
Peligro sísmico: Representa la probabilidad de ocurrencia dentro de un periodo 
especifico de tiempo y dentro de un área dada, un movimiento sísmico con una 
intensidad determinada (Bazán, 2000). 
 
Riesgo sísmico: Es definido como la relación de vulnerabilidad sísmica y del 
peligro sísmico (Kuroiwa, 2002). 
 
Sismicidad: se define como la frecuencia de ocurrencia de fenómenos sísmicos 





Sismo: vibraciones de la corteza terrestre causadas por ondas sísmicas que se 
generan por súbita liberación de energía elástica acumulada en la corteza y parte 
superiores del manto terrestre (Bertero, 2000). 
 
Vulnerabilidad Sísmica: Es definida como el grado de daño debido a la 
ocurrencia de un movimiento sísmico del terreno de una intensidad determinada 
(Yepez, y otros, 1995). 
 
Tabique: Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes 
o como cierre perimetral. 
 
Unidad de albañilería: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de 
sílice-cal. Pueden ser sólidos, huecos, alveolares o tubulares (NTE-070, 2006). 
 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿Cuál es el nivel de riesgo sísmico de las viviendas autoconstruidas del distrito 
de Pueblo nuevo – Lambayeque en el 2017? 
1.4.2. Problemas específicos 
¿Cuál es el índice de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas del 
distrito de Pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017? 
¿Cuál es el nivel de peligro sísmico de las viviendas autoconstruidas del distrito 
de Pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017? 
¿Cuál sería la propuesta de refuerzo sísmico en las viviendas autoconstruidas 
del distrito de Pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017? 
1.5. Justificación de estudio 
Para la investigación se planteó las siguientes justificaciones: 
En cuanto a lo social: Teniendo en cuenta el crecimiento poblacional y la 
necesidad de adquirir nuevas viviendas, junto a los escasos recursos 
económicos de la población que opta por realizar construcciones por sus propios 




sismos en la zona de estudio y que existieron viviendas autoconstruidas que 
colapsaron debido a este fenómeno natural, es por ello que es necesario  
identificar y disminuir el riesgo sísmico de este tipo de viviendas, para lo cual se 
propone elaborar un sistema rápido para la evaluación del riesgo sísmico y así 
obtener con esta evaluación de las viviendas auto-construidas, las 
recomendaciones para los pobladores y maestros de obra del cómo construir 
viviendas sismorresistente. 
En cuanto a lo teórico: con la finalidad de determinar el riesgo sísmico de las 
viviendas del distrito de Pueblo Nuevo – Lambayeque, se evalúa una serie de 
aspectos establecidos en la NTE-030, con el fin de verificar si las viviendas 
cumplen con la filosofía y los principios del diseño sismorresistente que consiste 
en: 
a. Evitar pérdidas humanas. 
b. Asegurar la continuidad de los servicios básicos. 
c. Minimizar los daños a la propiedad. 
En cuanto a la práctica: Esta investigación intenta cumplir con las tres 
funciones de la ciencia describir el estado actual de las viviendas, explicar las 
fallas que producen en ellos y predecir su comportamiento ante un evento 
sísmico. Para cumplir todo ello es necesario determinar, el grado de 
vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico al que están sometidas. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis general 
El nivel de riesgo sísmico es alto en las viviendas autoconstruidas del distrito de 
Pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017. 
1.6.2. Hipótesis especifica 
La vulnerabilidad sísmica es alta en las viviendas autoconstruidas del distrito de 
Pueble nuevo – Lambayeque e el 2017. 
El peligro sísmico es alto en las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo 




La propuesta del refuerzo sísmico disminuye el índice de vulnerabilidad en las 
viviendas autoconstruida del distrito de pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
 
Determinar el nivel de riesgo sísmico de las viviendas autoconstruidas en el 
distrito de Pueblo Nuevo - Lambayeque en el 2017. 
1.7.2. Objetivos específicos 
 
Analizar la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas del distrito de 
Pueblo Nuevo – Lambayeque en el 2017. 
 
Estimar el peligro sísmico en las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo 
Nuevo – Lambayeque en el 2017. 
 
Proponer un refuerzo sísmico en las viviendas autoconstruidas del distrito de 














































2.1. Diseño de investigación 
2.1.1. Método 
Según (Kerlinger, 1975), sostiene que: “La investigación científica es un proceso 
controlado, sistemático, empírico y crítico sobre las presuntas relaciones entre 
fenómenos naturales”.   
Esta investigación tiene como método científico, porque se basa en fenómenos 
observables de la realidad, como son los efectos que trae consigo un sismo. 
2.1.2. Tipo de estudio 
Al respecto (Cegarra Sánchez, 2004 pág. 42), determina que la investigación 
aplicada abarca conocimientos científicos nuevos o que tiene por finalidad 
descubrir. 
El presente trabajo de investigación es aplicada, porque se hará uso de los 
conocimientos teóricos de la variable riesgo sísmico y viviendas autoconstruidas 
para dar una posible solución a la realidad problemática. 
2.1.3. Nivel de estudio 
Según (Tamayo y Tamayo, 2004 pág. 64), comprende la descripción, registro, 
análisis e interpretación de la naturaleza actual, y la composición o procesos de 
los fenómenos.  
La investigación descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su 
característica fundamental es la de presentarnos una interpretación correcta. 
Se desarrolla una metodología de investigación descriptiva, dada las 
características del proyecto, en el cual se hace necesario obtener la información 
mediante estrategias tales como: revisión bibliográfica y de documentos que 





2.1.4. Diseño de Investigación 
Según (Toro Jaramillo, y otros, 2006 pág. 158), la investigación no experimental 
es donde no se manipula las variables intencionalmente, solo se observa el 
fenómeno como se presenta en su situación natural para luego ser estudiado. 
Así mismo (Gómez, 2006 pág. 102) menciona que la investigación no 
experimental se clasifica en transversal que consiste en recolectar información 
en un espacio y momento dado, con el único fin de describir las variables y 
estudiar su ocurrencia en período dado. 
Por lo tanto, para la ejecución de este proyecto de investigación se llevó a cabo 
el diseño de investigación no experimental de corte transversal ya que no se 
manipulan las variables ni son provocadas por el investigador. Además, 
recolectan datos en un solo momento. 




V1: Riesgo Sísmico  
V2: Viviendas autoconstruidas 
 













Tabla 2.1. Operacionalización de la variable: Riesgo Sísmico 
Fuente: Elaboración propia  
2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
Según (Borja S., 2012 pág. 30), indica que, población es el conjunto de 
elementos que son tema de estudio; desde el punto de vista estadístico. 
Para el proyecto de investigación se toma en cuenta una población conformada 
por 703 viviendas de albañilería confinada autoconstruidas ubicadas en el 







Tabla 2.2. Número de Viviendas por tipo de material 
Fuente: INEI; 2007 
2.3.2. Muestra 
Al respecto (Hernandez Sampieri, y otros, 2006 pág. 173), determinan que una 
muestra es un subgrupo de la población de interés sobre el cual se recolectan 
datos, y que tiene que delimitarse con una precisión, este deberá ser 
representativo de dicha población.  
Por ello la muestra viene a ser una parte de la población, con el fin de estudiar 
sus características y la propiedad de la población". 
El tamaño de la muestra para la investigación lo conforman 25 viviendas de 
albañilería confinada, ubicadas en el distrito de Pueblo Nuevo, Departamento de 
Lambayeque. 
2.3.3. Muestreo 
2.3.3.1. Muestreo probabilístico 
Según (Namakforoosh, 2005 pág. 191), el muestreo probabilístico es un 
muestreo en el cual todos los elementos de la población tienen la posibilidad de 
ser seleccionadas.  
Para la determinar el tamaño de la muestra se calculó de la siguiente manera: 











n = 25 Tamaño de la muestra 
N = 703 Tamaño de la población  
Z = 1.65 Valor de la distribución normal estandarizada correspondiente al nivel 
de confianza; para el 90% 
E = 7% Máximo error permisible  
p = 95% (0.95) probabilidad de éxito 
q = 5% (0.05) probabilidad de fracaso  
2.4. Técnica e instrumento de recolección de datos, validez y confiablidad 
 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 
Al respecto (Rojas Gutierrez, 2004 pág. 128), Son las técnicas que se van a 
utilizar para obtener la información. Cada una de estas técnicas de debe definir, 
justificar y describir. Algunas de ellas son: Análisis de documentos, observación 
directa, encuestas y entrevista. 
Para la realización del proyecto de investigación se aplicó la observación 
directa, donde se realizaron visitas de inspección a las diferentes viviendas de 
albañilería confinada que han sido autoconstruidas en la ciudad de Pueblo 
Nuevo, con el fin de identificar las fallas estructurales más comunes. 
2.4.2. Instrumentos de investigación  
 
Según (Arias, 2006 pág. 68) menciona que un instrumento de recolección de 
datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se 
utiliza para obtener, registrar o almacenar información. 
Para el proyecto de investigación se utilizó ficha de recolección de datos 







Para (Ospino Rodriguez, 2004 pág. 168), se refiere al grado en que un 
instrumento realmente mide la variable que se pretende medir.  
La interpretación de la magnitud del coeficiente de validez es de a siguiente 
manera: 
   Tabla 2.3.Rangos y Magnitud de Validez 
 




Fuente: Reproducido de Ruiz Bolívar, 2002 pág. 12)  
El instrumento que se utilizó para la investigación fue sometido a juicio de 
expertos, en este caso fue evaluado por tres ingenieros civiles especialistas, la 
que se detalle a continuación. 
Tabla 2.4.Coeficiente de validez por juicios de expertos 
Validez Ing. Carlos Valverde Ing. Jorge Huarcaya Ing. Edgar Salcedo Promedio  
Variable 1 
Riesgo sísmico 
0.85 0.85 0.85 0.85 
Variable 2 
Viviendas Autoconstruidas 
0.85 0.85 0.86 0.85 
Índice de validez 0.85 
Fuente: Elaboración propia  
Por tanto, la validez del instrumento se califica con un índice de rango Muy alta. 
2.4.4. Confiabilidad 
Según (Bernal Torres, 2006 pág. 214), indica que la confiabilidad de un 




mismas personas cuando se las examina en distintas ocasiones con los mismos 
cuestionarios. 
Para esta investigación no se consideró la confiabilidad ya que se utilizó la ficha 
técnica elaborada por el investigador. 
2.5. Métodos de análisis 
Según (Hernandez Sampieri, 2010)indica que, para analizar los datos, en los 
métodos mixtos el investigador confía en los procedimientos estandarizado-
cuantitativos (estadística descriptiva e inferencial) y cualitativos (codificación y 
evaluación temática) además de análisis combinados. 
Se aplicó las fichas de inspección en hojas de cálculo de MS Excel. Las 
informaciones recopiladas en las fichas técnicas sirvieron para realizar el análisis 
del riesgo sísmico en viviendas autoconstruidas de manera automática. 
Una vez realizada las inspecciones y llenado de las fichas en campo se procedió 
a realizar un resumen de los resultados de análisis y observaciones plasmadas 
en la ficha. 
Se elaboraron tablas donde se registró los problemas estructurales encontrados.  
Se tabuló la información y observación de las viviendas inspeccionadas. Esta 
tabla incluyo los defectos estructurales de la vivienda, la calidad de la 
construcción y los factores que afectan la resistencia de las estructuras. 
Finalmente se elaboró tablas de resumen y gráficos utilizando el software IBM 
SPSS versión 19, para verificar y analizar los resultados de los cálculos de riesgo 
sísmico.  
2.6. Aspectos éticos 
 
Se tuvo en cuenta la autenticidad de los resultados; el respeto por la propiedad 
intelectual; el respeto por las convicciones políticas, religiosas y morales; respeto 
por el medio ambiente y la biodiversidad; responsabilidad social, política, jurídica 




































3.1. Descripción de la zona de estudio 
3.1.1. Situación geográfica y entorno 
El distrito de Pueblo Nuevo se ubica en la parte central de la costa de 
Lambayeque. En relación con el territorio provincial se encuentra al suroeste, 
siendo su capital físicamente parte de la ciudad de Ferreñafe. 
Su ubicación geográfica específica es: 
Región: Lambayeque  
Departamento: Lambayeque  
Provincia: Ferreñafe  
Distrito: Pueblo Nuevo  
Sus coordenadas geográficas son: 
79°48’30” W,06°38’04” S. (Ver Anexo 7.4.1) 
3.2. Recopilación de información 
3.2.1. Trabajo en campo 
Se obtuvo información a través de las fichas de inspección de las viviendas que 
fueron parte de estudio para el proyecto de investigación, la cual se detalla a 
continuación: (Ver Anexo 7.2) 
3.2.1.1.  Aspectos generales 
Se sintetizó datos de la ficha como, ubicación de la vivienda, sistema estructural, 
además del número de pisos, quien ejecuto la construcción, si cuenta con 
licencia de construcción, si cuenta con planos elaborados. 
3.2.1.2.  Deficiencias encontradas en la vivienda 
Se inspeccionó los diferentes defectos encontrados en la vivienda como, 
estructuras presentan daños, el acero expuesto a la intemperie, presencia de 
humedad en elementos estructurales, daños en los muros confinados. Con ello 






3.2.1.3.  Características de las viviendas. 
Se detalló las diferentes características estructurales de la vivienda durante la 
inspección tales como las dimensiones de los diferentes elementos estructurales 
y el tipo de material utilizado. 
3.2.2.  Ensayos de laboratorio 
 
Para la investigación se realizaron ensayos de laboratorio de mecánica de suelos 
en la Universidad Nacional Federico Villarreal con la finalidad de obtener los 
datos correspondientes a la clasificación de suelos, las que me permitieron 
obtener los cálculos de acuerdo con los parámetros establecidos para hallar el 
peligro sísmico, y con ello determinar el nivel de Riesgo sísmico. 
3.2.2.1. Ensayos de acuerdo con la norma ASTM 
Se realizó el análisis granulométrico por tamizado ASTM D422 (Ver Anexo 7.5.) 
Se tomaron tres muestras inalteradas para realizar los ensayos de clasificación 
y de identificación de los suelos. (Ver Anexo 7.4.2). 
a. Calicata N°1 
Se extrajo una muestra a 1.20m de profundidad en una vivienda ubicada en el 













Los suelos han sido clasificados de acuerdo con el sistema unificado de 
clasificación de suelos SUCS. 
 Descripción del perfil estratigráfico  
La calicata realizada me ha permitido identificar el tipo de suelo hasta la 
profundidad alcanzada (1.20 m). 
Límites de consistencia - ASTM D 4318 
Limite liquido  = 38.46% 
Limite Plástico  = 21.72% 
Índice Plástico  = 16.74 % 
 Clasificación SUCS ASTM D2487: SC-SM 
Tipo de suelo que pertenece a un subgrupo. 
SC: Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla mal graduadas. 
C. Calicata N°2  















Los suelos han sido clasificados de acuerdo con el sistema unificado de 
clasificación de suelos SUCS. 
 Descripción del perfil estratigráfico  
La calicata realizada me ha permitido identificar el tipo de suelo hasta la 
profundidad alcanzada (1.20 m). 
Límites de consistencia - ASTM D 4318 
Limite liquido  = 30.08% 
Limite Plástico  = 17.93% 
Índice Plástico  = 12.15 % 
 Clasificación SUCS ASTM D2487: SC-SM 
Tipo de suelo que pertenece a un subgrupo. 
SC: Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla mal graduadas. 
Resumen de Calicatas realizadas 







ASHTO SC SC 
SUCZS A-2-6 A-6 
Fuente: Elaboración propia  
3.3. Procesado de la información recopilada 
3.3.1. Análisis de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas 
autoconstruidas 
3.3.1.1. Comprobación de la densidad de muros 
Se tomó como ejemplo para el análisis de datos la Vivienda inspeccionada N°1, 
en la que se determinó el área mínima de muros con la siguiente relación: (Ver 














∗ P     
Z = 0.45 
U  = 1.00 
S  = 1.05 
C = 2.50 
R  = 3.00 
Siendo     P = Att. γ      
γ = 6.13 kN/m2 
Att = 93.09m2 
V =
Z. U. C. S.
R
∗ P =
0.45 ∗ 1.00 ∗ 2.50 ∗ 1.05 ∗ 6.13 ∗ 93.03
3.00







 = 𝟎. 𝟗𝟎𝐦𝟐     
De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene: 






. = 3.88 ≥ 1.1. Por lo tanto, tiene una 
adecuada densidad de muros en dirección Y-Y. Sin embargo, en dirección X-X, 
no presenta una adecuada densidad de muro, puesto que Ae = 0  
3.3.1.2. Cálculo de estabilidad de muros al volteo 
 
Sea:      V = Z. U. C1. P     
Siendo P = γ
m
. t 
ᵞm = 18 kN/m3 




Los valores de C1 según (NTE-030, 2016) son: 
Para parapetos  C1 = 1.3 
Para tabiques  C1 = 0.9 
Para cercos   C1 = 0.6 
Ma = Z. U. C. P. m. a
2      
Entonces,   Ma = 0.45 ∗ 1.00 ∗ 0.6 ∗ 18 ∗ 0.13 ∗ 0.097 ∗ 2.73




M𝑟 = 25 ∗ 0.13
2 = 𝟎. 𝟓𝟔𝐤𝐍 − 𝐦/𝐦 
De los resultados obtenidos se tiene: 
Ma ≤ Mr →0.46 ≤ 0.56; por lo tanto, el muro es estable   
3.3.1.3. Parámetros para analizar la Vulnerabilidad sísmica 
La vulnerabilidad sísmica se analizó en función de los siguientes parámetros: la 
densidad de muros (con incidencia del 60%), la calidad de mano de obra, la 
calidad de los materiales (con incidencia del 30%) y la estabilidad de muros al 
volteo (con incidencia del 10%). A cada uno de estos parámetros se le asignó un 
valor numérico. 
Tabla 3.2. Parámetros para evaluar la vulnerabilidad sísmica 
   Fuente: (Mosqueira Moreno, y otros, 2005) 
Vulnerabilidad sísmica = 0.6xDensidad+0.30xMano de obra +0.1xEstabilidad de 
muros  









 Fuente: (Mosqueira Moreno, 2012) 
Para el caso del análisis de la Vivienda 1, se tiene: 
Densidad     = Inadecuada  = 3 
Mano de Obra y materiales  = Regular Calidad  = 2 
Tabiques y parapetos   = Tabiques y parapetos = 2 
Entonces; Vulnerabilidad sísmica= 0.6*3+0.3*2+0.1*2=2.6 
Por lo tanto, el rango de la Vulnerabilidad sísmica para la Vivienda N°11, es Alta 
Para obtener resultados de las 25 viviendas inspeccionadas se consideró lo 
siguiente: 
Se realizó un análisis cualitativo y cuantitativo de los datos obtenidos. 
En el análisis cualitativo se tuvo en cuenta sólo los problemas analizados a través 
de la técnica de observación, es decir, no se hizo ningún cálculo que permita 
conocer numéricamente el comportamiento sísmico de las viviendas.  
Para el análisis cuantitativo se resume básicamente en los resultados obtenidos 
en las fichas de reporte. 
a. Análisis cuantitativo  
Los problemas que se analizaron están referidos a problemas de ubicación, 
estructuración, proceso constructivo, calidad de mano de obra, calidad de los 












N° Viviendas %Viviendas 








Tipo de ladrillo  
King Kong artesanal 










Tipo de cimentación. 
Cimentación de concreto 
ciclópeo y zapatas 
25 25 100% 
Fuente: Elaboración propia  
El suelo predominante en las zonas investigadas es un suelo arenoso arcilloso. 
El material más común utilizado es el ladrillo King Kong artesanal macizo. Esto 
probablemente se debe al bajo costo que tiene este tipo de ladrillo a comparación 
del ladrillo King Kong de 18 huecos fabricados industrialmente. 
Tabla 3.5. Principales problemas de viviendas 
Problemas de las viviendas Vivienda % 
Estructuración  
Columnas cortas  
Sin junta sísmica  
Tabiques no arriostrados 












Armaduras expuestas  
Armaduras corroídas  
Eflorescencia y salitre  
Humedad en muros  

















Se puede apreciar que existen un número elevado de viviendas que son 
construidas sin tener en cuenta junta sísmica. Asimismo, un alto porcentaje 
(88%) de viviendas que tienes muros de tabiquería no arriostradas, esto podría 
tener como consecuencia la inestabilidad al volteo ante un eventual movimiento 
sísmico. 
Existen asentado de ladrillo pandereta en muros considerados como portantes, 
esto causa a que la vivienda sea vulnerable. 
También podemos observar un alto porcentaje (84%) de viviendas con 
armaduras expuestas que pueden causar la corrosión de las mismas. 
Un alto porcentaje (76%) de eflorescencia existe en las viviendas 
inspeccionadas, esto se debe al alto contenido de sales que presenta el suelo 
donde se construyen las viviendas. 
Tabla 3.6. Calidad de la mano de obra 
Mano de obra N° Viviendas % 
Buena calidad 3 8 
Regular calidad 18 88 
Mala calidad 4 4 
Total 25 100 
  Fuente: Elaboración propia  
 















Calidad de Mano de obra y materiales




Los resultados muestran que un 88% es de regular calidad y un 8% de mala 
calidad, esto es debido a falta de capacitación técnica en la mano de obra, 
además de tener materiales que no tienen una buena calidad.  
b. Análisis cualitativo  
El análisis cualitativo se resume en los resultados obtenidos en las fichas de 
reporte respecto a la vulnerabilidad sísmica de las viviendas. 
En la siguiente tabla, se presenta los resultados obtenidos para cada una de las 
viviendas estudiadas, donde se aprecia los niveles de vulnerabilidad sísmica. 
Figura 3.4. Densidad de muros 
De la figura mostrada se puede observar que un alto porcentaje de 68% tiene 
una inadecuada densidad de muros, mientras que sólo un 32% presenta muros 












Figura 3.5. Estabilidad de muros al volteo 
De acuerdo con el grafio mostrado se puede determinar que un alto porcentaje 
(68%) de las viviendas inspeccionadas presentan algunos muros estables y un 
16% presentan muros inestables. 
 
   
  Figura 3.6. Vulnerabilidad símica 
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Estabilidad de muros al volteo




De acuerdo con la figura 3.4 se puede determinar que un 12% de las viviendas 
inspeccionadas presentan vulnerabilidad baja, un 16% con vulnerabilidad media, 
mientras un 72% presenta una vulnerabilidad sísmica alta.  
3.3.2. Estimación del peligro sísmico en las viviendas autoconstruidas 
Para la estimación del peligro sísmico se tomó en cuenta los siguientes 
parámetros: sismicidad, el tipo de suelo y la topografía de la zona donde se 
encuentra ubicada la vivienda. A cada uno de estos parámetros se les asignó un 
valor numérico.  
La sismicidad se agrupó según la NTE-030 en tres zonas sísmicas: (Z3 y Z4) 
zonas de alta sismicidad, con aceleración máxima del terreno de 0.35 y 0.45 
respectivamente, (Z2) zona de moderada sismicidad con aceleración máxima del 
terreno de 0.25 y (Z1) zona de baja sismicidad con aceleración máxima de terreno 
de 0.10. 
Para la zona de estudio (distrito de Pueblo Nuevo) le corresponde la Zona de 
alta sismicidad por pertenecer (Z4) 
Para el tipo de suelo se clasificó según la (NTE-0.30, 2016) en: (So y S1) para 
roca dura y suelos muy rígidos, (S2) para suelos intermedios, (S3) para suelos 
blandos. 
El tipo de suelo para el distrito de Pueblo Nuevo es de suelos intermedios, esto 
se determinó de acuerdo con los ensayos de laboratorio de mecánica de suelos, 
extrayendo 2 muestras en diferentes viviendas que han sido inspeccionadas, 
cuyo resultado son los siguientes: 
- Muestra N°1. CS: Arenas arcillosas 
- Muestra N°2. CS: Arenas arcillosas 
La evaluación de la topografía es clasificada en función de la pendiente, 
considerándose plana si la pendiente es menor a 15°, media si la pendiente es 
mayo a 15° pero menor a 50° y pronunciada si la pendiente es mayor que 50°. 
La topografía de la zona de estudio presenta un relieve plano según lo indica el 
Proyecto INDECI – PNUD PER/02/051 - Ciudades Sostenibles; (Rodriguez 




Tabla 3.7. Valores de los parámetros de peligro sísmico 
Peligro 
Estructural No estructural 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía (20%) 
Baja 1 Rígido 1 Plana 1 
Media 2 Intermedio 2 Media 2 





Fuente: (Mosqueira Moreno, y otros, 2005) 
3.3.2.1. Cálculo del peligro sísmico 
 
Peligro sísmico = 0.4xSismicidad+0.4xSuelo+0.2xTopografia 
 
Tabla 3.8. Rango de valores para el estimar el peligro sísmico 









2 a 2.4 





1.4 a 1.6 









1 a 1.6 
1.8 a 2 
2.2 
  Fuente: (Mosqueira Moreno, y otros, 2005) 
Luego: 
Sismicidad = Alta  = 3 
Suelo = Intermedio  = 2 
Topografía = Plana  = 1 
Entonces, peligro sísmico = 0.4*3 + 0.4*2 + 0.2*1 = 2.2 




De los resultados obtenidos en las 25 viviendas inspeccionadas se presenta la 
siguiente tabla: 
Tabla 3.9. Sismicidad, suelo y topografía 
Sismicidad Suelo Topografía 
Baja 0% Rígido 0% Plana 100% 
Media 0% Intermedio 100% Media 0% 





Fuente: Elaboración propia  
 
 
Figura 3.7.  Sismicidad 
De la figura se puede observar que debido a que la zona de estudio se encuentra 
















Figura 3.8. Tipo de Suelos 
Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio 
de Mecánica de Suelos de la UNI, se observa que el tipo de suelo de la zona de 
estudio predomina en un 100% como un suelo Intermedio. 
 
 
Figura 3.9. Pendiente y Topografía 
Existe un 100% de las viviendas inspeccionadas que se encuentran construidas 






























Figura 3.10. Peligro sísmico 
Se estima un riesgo intermedio con un 100% de las viviendas inspeccionadas 
Esto es porque predominan los factores influyentes como suelos intermedios y 
topografía plana en un 100% cada uno respectivamente. 
3.3.3. Propuesta de refuerzo sísmico de viviendas autoconstruidas 
Para la propuesta del refuerzo sísmico se basó principalmente en la verificación 
de la densidad de muros de acuerdo con su longitud. Se realizó lo cálculos 
correspondientes, tomando como ejemplo el caso de una vivienda (Vivienda 
inspeccionada N°11) con densidad baja de muros en una de sus direcciones. 











3.3.3.1. Verificación de la densidad de muros en la dirección X-X 
De los datos obtenidos en la ficha de reporte para la vivienda inspeccionada 




















Tabla 3.10.  Longitud y espesor de muros en dirección X-X 





X1 4.65 0.13 0.605 
TOTAL                                               ∑ L.t 0.605 
Fuente: Elaboración propia  








De la ecuación (1.18) Se sabe que: 
Z = 0.45 
U = 1.00 
S = 1.05 
N = 1 







Luego 0.006 ≤ 0.008, por tanto, no cumple con lo establecido por la Norma 
Peruana E-070, presentando densidad de muros en la dirección “X-X”. (Ver 
anexo 7.2.2) 
3.3.3.2.  Verificación de la densidad de muros en la dirección Y-Y 
Tabla 3.11. Longitud y espesor de muros en dirección Y-Y  





Y1 3.95 0.13 0.51 
Y2 4.06 0.13 0.53 
Y3 5.97 0.13 0.78 
Y4 3.95 0.13 0.51 
Y5 4.06 0.13 0.53 
Y6 5.97 0.13 0.78 
TOTAL                                               ∑ L.t 3.64 












De la ecuación (1.18) Se sabe que: 
Z = 0.45 
U = 1.00 
S = 1.05 
N = 1 







Luego 0.0389 ≥ 0.008, por tanto, cumple con lo establecido por la Norma 
Peruana E-070, presentando densidad de muros en la dirección “Y-Y”.  
Sin embargo, en el sentido “X” presenta una deficiente densidad de muros. 
Es posible reducir la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada 
si se les agrega para este ejemplo columnas de concreto armado en las esquinas 
o separadas a 5m en muros muy largos. Dichas columnas se amarran con vigas 
collar formando un sistema tridimensional continuo de concreto armado. 
Si no resultara suficiente se puede agregar pequeños muros de concreto armado 
en las direcciones o sectores débiles de las viviendas para equilibrar la 































De acuerdo con la figura 3.11. donde no existe densidad de muros en la dirección 
X, se propuso un reforzamiento en los muros con tramos largos y en las esquinas 
paralelas a la fachada con columnas de concreto armado de 0.25x0.15m con 
vigas de amarre en estos muros, logrando así efecto de pórtico resistente en la 
dirección débil.  
Figura 3.12. Planta - Vivienda N°11 
Situación actual 
Figura 3.11. Planta - Vivienda N°11 








Con ello se puede verificar la densidad de muros en la dirección X con muros 
reforzados. 
Tabla 3.12. Longitud y espesor de muros 





X1 4.50 0.13 0.59 
X2 4.50 0.13 0.59 
X3 4.50 0.13 0.59 
TOTAL                                               ∑ L.t 1.76 







= 0.019  







Finalmente, 0.019 ≥ 0.008.  Con ello, se cumple lo planteado en la (NTE-0.70, 
2006)  
3.3.4. Determinación del nivel de Riesgo Sísmico de las viviendas 
autoconstruidas 
Una vez establecido los niveles de la vulnerabilidad sísmica y el peligro sísmico, 
se determinó el nivel de riesgo sísmico que presenta cada vivienda 
autoconstruida. Para ello tanto a la vulnerabilidad y al peligro sísmico se le 
asignaron un valor numérico. 
Tabla 3.13. Valores de vulnerabilidad y peligro para el cálculo del riesgo sísmico 
Vulnerabilidad sísmica Valor  Peligro sísmico  Valor  
Alta 3 Alta 3 
Media 2 Media 2 
Baja 1 Baja 1 






3.3.4.1. Cálculo del Riesgo sísmico 
Riesgo Sísmico = 0.5xVulnerabilidad + 0.5xPeligro Sísmico 




Bajo Medio  Alto 
1 2 3 
Bajo  1 1 1.5 2 
Medio 2 1.5 2 2.5 
Alto 3 2 2.5 3 
  Fuente: (Mosqueira Moreno, y otros, 2005) 
Tabla 3.15. Calificación de Riesgo Sísmico 
Riesgo sísmico 
 Bajo Medio Alto 
Baja BAJO MEDIO MEDIO 
Medio MEDIO MEDIO ALTO 
Alto MEDIO ALTO ALTO 
  Fuente: (Mosqueira Moreno, y otros, 2005) 
Para el caso de la vivienda N°11 se tiene:  
Vulnerabilidad Sísmica = Alta = 3 
Peligro Sísmico = Medio  = 2 
Entonces, Riesgo sísmico = 0.5*(3) + 0.5*(2) = 2.5  
Por lo tanto, el Riesgo Sísmico para la vivienda N°11 es Alto 
De los resultados obtenidos para las 25 viviendas analizadas se resumen en la 
siguiente tabla: 
Tabla 3.16. Riesgo Sísmico 
 Alto Medio Bajo 
Vulnerabilidad sísmica 72% 16% 12% 
Peligro sísmico  0% 100% 0% 
Riesgo sísmico  68% 32% 0% 





Los factores que influyen en el Riesgo Sísmico son la Vulnerabilidad sísmica que 
tiene un total de 72% con un nivel Alto en las viviendas encuestadas, y el Peligro 
Sísmico con un total de 100% con un nivel intermedio. Con estos resultados se 
obtuvo un nivel de Riesgo sísmico Alto del 72%.    
 










































Tabla 3.17. Resumen de los resultados obtenidos de cada una de las viviendas 
inspeccionadas en el distrito de Pueblo Nuevo 

















Sismicidad Suelo Topografía 
Riesgo 
sísmico 
1 Alta Inadecuada regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
2 Alta Inadecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
3 Alta Inadecuada Mala Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
4 Alta Inadecuada regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
5 Baja Adecuada Regular Estables Medio Alta Intermedios Plana Medio 
6 Baja Adecuada Buena  Algunos Medio Alta Intermedios Plana Medio 
7 Baja  Adecuada Regular Algunos  Medio Alta Intermedios Plana Medio 
8 Baja Adecuada Buena Algunos Medio Alta Intermedios Plana Medio 
9 Alta Inadecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
10 Alta Inadecuada Regular Estables Medio Alta Intermedios Plana Alto 
11 Alto Inadecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
12 Alta Inadecuada Regular Estables Medio Alta Intermedios Plana Alto 
13 Medio Adecuada Regular Inestables Medio Alta Intermedios Plana Medio 
14 Baja Adecuada Regular Estables Medio Alta Intermedios Plana Medio 
15 Alta Inadecuada Regular Inestables Medio Alta Intermedios Plana Alto 
16 Alta Inadecuada Regular Estables Medio Alta Intermedios Plana Alto 
17 Alta Inadecuada Regular Inestables Medio Alta Intermedios Plana Alto 
18 Alta Inadecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
19 Baja Adecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Medio 
20 Alta Inadecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
21 Alta Inadecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
22 Baja Adecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Medio 
23 Alta Inadecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 
24 Alta Inadecuada Regular Algunos Medio Alta Intermedios Plana Alto 


































Primera discusión  
Se realizo una comparación de resultados obtenidos en otras investigaciones de 
diferentes autores que fueron plasmadas en las siguientes tablas: 
Tabla 4.1. Niveles de vulnerabilidad sísmica según investigaciones realizadas 
Vulnerabilidad sísmica (%) 
Valor  
Peligro sísmico  
Valor  
 (Mosqueira Moreno, 2012) (Laucata Luna, 2013) (Flores Ortega, 2015) 
(Laucata Luna, 2013) 
(Valverde; 2017) 
Alta 72% 83% 56% 72% 
Media 18% 10% 44% 16% 
Baja 10% 7% 0% 12% 
Fuente: Elaboración propia  
De la Tabla 4.1, se puede observar que en las investigaciones realizadas por 
Mosqueira, Laucata y Flores, la vulnerabilidad sísmica es Alta, siendo valores 
similares en comparación con esta investigación, esto se debe a la similitud en 
las construcciones de la costa peruana. Teniendo como sistema estructural de 
las viviendas, la albañilería confinada. Así mismo las tipologías similares de las 
construcciones echas en la costa de nuestro País. 
Segunda discusión  
Se tuvo en cuenta la comparación de otras investigaciones descritas en la 
siguiente tabla. 
Tabla 4.2. Niveles de Peligro Sísmica según investigaciones realizadas 




 (Mosqueira Moreno, 2012) (Laucata Luna, 2013) (Flores Ortega, 2015) (Valverde; 2017) 
Alta 40% 17% 0% 0% 
Media 60% 83% 100% 100% 
Baja 10% 7% 0% 12% 
Fuente: Elaboración propia  
En la siguiente tabla se compara los niveles de peligro sísmico en las que están 
expuestas las viviendas del distrito de Pueblo Nuevo con otras investigaciones 
realizadas por diferentes autores. Se observa que los porcentajes son similares 
mayores al 60 %, teniendo un nivel medio. Esto se debe a que las viviendas que 




viviendas se encuentran ubicadas en la costa norte del Perú teniendo un nivel 
alto de sismicidad. 
Tercera discusión  
Los resultados que se obtuvieron en la verificación de la densidad de muros para 
determinar una propuesta de reforzamiento se contrastan con los parámetros 
establecidos por la Norma Técnica de Edificaciones NTE-070. esto se debe a 
que la mayoría de las viviendas que son autoconstruidas se edifican sin tomar 
en cuenta las Normas técnicas, sin embargo, se pueden dar alternativas de 
refuerzo sísmico. 
Cuarta discusión  
De acuerdo con otras investigaciones sobre riesgo sísmico, se compara ciertos 
resultados obtenidos por diferentes autores la que se detalla a continuación: 
Tabla 4.3. Niveles de Riesgo Sísmico según investigaciones realizadas 




 (Mosqueira Moreno, 2012) (Laucata Luna, 2013) (Flores Ortega, 2015) (Valverde; 2017) 
Alta 84% 87% 56% 68% 
Media 16% 13% 44% 32% 
Baja 10% 7% 0% 0% 
Fuente: Elaboración propia  
En la tabla se puede observar valores similares con respecto al alto nivel de 
Riesgo sísmico por encima del 56%, teniendo índices de porcentajes similares 
con otras investigaciones, esto se debe, además, que las viviendas se 
encuentran edificadas en una zona altamente sísmica, y muchas de ellas se 
































Las viviendas del distrito de Pueblo Nuevo presentan un nivel alto de 
vulnerabilidad sísmica con un 72%, debido a su inadecuada densidad de muros 
en la mayoría de los casos, además de no contar con los materiales de calidad 
y de haber tenido una baja calidad en la mano de obra. Esto se nota en las 
viviendas que presentan cangrejeras en las estructuras, juntas con variaciones 
en sus dimensiones que ven desde 2 a 3 cm inclusive. También son influyentes 
los factores adversos más frecuentes encontrados como grietas en muros, 
presencia de sales que destruyen la albañilería y la corrosión del acero en los 
elementos estructurales. 
Segunda conclusión 
Las viviendas del distrito de Pueblo Nuevo tienen un peligro sísmico medio con 
un total de 100%, esto es debido a que las condiciones del suelo presentan una 
pendiente plana y además por pertenecer a la zona de alta sismicidad (Z4) según 
la actual Norma Sismorresistente E-030. Cabe señalar que el tipo de suelo donde 
se construyen estas viviendas son de tipo de arcillas arenosas. 
Tercera conclusión  
Las viviendas autoconstruidas en el distrito de Pueblo Nuevo presentan en su 
mayoría una baja densidad de muros en las direcciones en “X-X”. debido a este 
gran problema se propuso una alternativa de reforzamiento sísmico, 
construyendo columnas de dimensiones de 0.15x0.25m en direcciones que se 
encuentran débiles. Por lo tanto, el incremento de la resistencia al corte de las 
secciones de estas nuevas columnas, agregado al efecto del confinamiento, 
refuerza los muros existentes y les da una adecuada resistencia sísmica.  
Cuarta conclusión 
Las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo Nuevo tienen un alto nivel 
de riesgo sísmico de 68%, debido a una vulnerabilidad sísmica alta y un peligro 
sísmico medio, lo cual indica que la mayoría de las viviendas tendrían serios 




Quinta conclusión  
Existen varios métodos y técnicas que son propuestas por diferentes autores que 
evalúan el riesgo sísmico, la vulnerabilidad sísmica y el peligro sísmico, 
aplicándose para esta investigación un método practico, teniendo en cuenta un 
análisis cualitativo y cuantitativo que me ha permitido determinar el riesgo 





Primera recomendación   
Se recomienda un estudio de los procedimientos y políticas que incentivan la 
autoconstrucción guiada que es promovida por el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento del Perú, para así tener como resultado viviendas 
más seguras y reducir el la vulnerabilidad. 
Segunda recomendación 
Se recomienda completar esta investigación con una base de datos más amplia, 
que abarque zonas de alta sismicidad, con la finalidad de poder elaborar 
soluciones prácticas y sencillas que le permitan al poblador hacer un 
reforzamiento de tal modo que sea económico. Es importante seguir realizando 
esfuerzos para disminuir la vulnerabilidad sísmica en las viviendas que son 
autoconstruidas, y así poder tener viviendas más seguras. 
Tercera recomendación 
Se recomienda que la Municipalidad distrital de Pueblo Nuevo, incluya dentro de 
su plan de desarrollo, la reducción de la vulnerabilidad de las viviendas, 
realizando supervisiones y capacitaciones a los pobladores que edifican sus 







Debido a un alto nivel de riesgo sísmico en las viviendas, se recomienda un 
reforzamiento masivo con la finalidad de reducir el riesgo, para ello se debe 
proponer soluciones económicas, de fácil implementación y que pueda ser 
acogida por la población del distrito Pueblo Nuevo. Estos programas deben venir 
principalmente del estado. Se sabe que una de las causas principales de la 
autoconstrucción son los bajos recursos y económicos del poblador, por lo tanto 
es evidente que los beneficios sociales y económicos seria viables a 
comparación de los daños que estos podrían ocasionar debido a un fenómeno 
sísmico.  
Existen manuales, donde se plasman las buenas prácticas constructivas que 
ayudaran al maestro de obra a edificas viviendas de uno y dos pisos. Si se tratase 
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7.1. Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES MÉTODO 
Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable 1: Riesgo Sísmico  Método: Científico 
(Kerlinger, 1975 pág. 11), sostiene que “La investigación científica es un proceso 
controlado, sistemático, empírico y crítico sobre las presuntas relaciones entre 
fenómenos naturales”.   
 
Tipo de estudio: Aplicada  
(Cegarra Sánchez, 2004 pág. 42)Determina que la investigación aplicada abarca 
conocimientos científicos nuevos o que tiene por finalidad descubrir. 
 
Nivel de estudio: Descriptivo 
Según (Tamayo y Tamayo, 2004 pág. 64), Comprende la descripción, registro, análisis e 
interpretación de la naturaleza actual, y la composición o procesos de los fenómenos.  
 
Diseño: No experimental  
(Gomez, 2006)"Podría definirse como la investigación que se realiza sin manipular 
deliberadamente variables. Lo que hacemos es observar fenómenos tal y como se dan 
en su contexto natural, para después analizarlos". 
 
Población:  
Según (Borja S., 2012 pág. 30) Indica que, desde un punto de vista estadístico, de 




De acuerdo a  (Hernandez Sampieri, y otros, 2006 pág. 173), la muestra es un subgrupo 
de la población de interés sobre el cual se recolectan datos, y que tiene que delimitarse 
con una precisión, este deberá ser representativo de dicha población.". 
 
Técnica:  
Observación Directa. Se realizaron visitas a las diferentes viviendas de albañilería 
confinada que han sido autoconstruidas en la ciudad de Ferreñafe, con el fin de identificar 
las fallas estructurales más comunes. 
 
Ficha de inspección. Se realizaron inspecciones cuyos formatos contienen aspectos 
generales y técnicos de las viviendas, además de sus características constructivas, un 
registro de fotografías, entre otros. 
 
Análisis de documentos. Se emplearon diversos manuales técnicos en formato PDF, 
referentes a la materia de distintas Organizaciones e ingenieros particulares para la 
consulta del tema a investigar. 
 
Instrumentos de recolección de datos  
(Arias, 2006 pág. 68) menciona que un instrumento de recolección de datos es cualquier 
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o 
almacenar información. 
Para esta investigación se utilizó ficha de recolección de datos. 
¿Cuál es el nivel de riesgo 
sísmico de las viviendas 
autoconstruidas en el 
distrito de Pueblo Nuevo – 
Lambayeque en el 2017? 
Determinar el nivel de riesgo 
sísmico de las viviendas 
autoconstruidas en el distrito 
de Pueblo Nuevo - 
Lambayeque en el 2017. 
 El nivel de riesgo sísmico 
es alto en las viviendas 
autoconstruidas del distrito 
de Pueblo Nuevo – 




Densidad de muros  
Calidad de la construcción  
Estabilidad de muros  





¿Cuál es la vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas 
autoconstruidas en distrito 
de Pueblo Nuevo – 
Lambayeque en el 2017? 
 
¿Cuál es el peligro sísmico 
de las viviendas 
autoconstruidas del distrito 
de Pueblo Nuevo – 
Lambayeque en el 2017? 
 
¿Cuál sería la propuesta 
de refuerzo sísmico en las 
viviendas autoconstruidas 
del distrito de Pueblo 
Nuevo – Lambayeque en 
el 2017? 
 
Analizar la vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas 
autoconstruidas del distrito 
de Pueblo Nuevo - 
Lambayeque en el 2017 
 
Estimar el peligro sísmico de 
las viviendas 
autoconstruidas en el   
Pueblo Nuevo – 
Lambayeque en el 2017. 
 
Identificar los métodos para 
analizar la vulnerabilidad 
sísmica en las viviendas 
autoconstruidas del distrito 
de Pueblo Nuevo – 





La vulnerabilidad sísmica 
es alto en las viviendas 
autoconstruidas del distrito 
de Pueblo Nuevo   – 
Lambayeque en el 2017. 
 
El peligro sísmico es alto 
en las viviendas 
autoconstruidas en el 
distrito de Pueblo Nuevo – 
Lambayeque en el 2017 
 
El método para analizar la 
vulnerabilidad sísmica 
ayuda a evaluar el riesgo 
sísmico de las   viviendas 
autoconstruidas del distrito 
de Pueblo Nuevo – 









Densidad de muros de 
acuerdo con el área de los 
muros resistentes 
Densidad de muros de 
acuerdo con su longitud  
Densidad de muros mínima 
a reforzar  
Variable 2: Viviendas autoconstruidas  
Dimensiones Indicadores 
Tipología de 
las viviendas   
Unifamiliares  
Multifamiliares  




Geometría   
Resistencia   
Rigidez  
Continuidad 
Calidad de los 
materiales 
empleados 
Calidad del cemento, 
agregados, acero, agua y ladrillo  
Calidad del Concreto  
Calidad del mortero   
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